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�FPGA – VHDL

�Σχεσιακή Άλγεβρα – SQL – Επέκταση

Επερωτήσεων SQL σε VHDL

�Ανάγνωση και Εγγραφή Αρχείου, CAM 

(CAM_ARRAY),  RAM-ROM, RS232 -

UART 

�Πειραµατικά αποτελέσµατα

∆οµή µεταπτυχιακής διατριβής



Στόχοι Μεταπτυχιακής ∆ιατριβής

� Να αναδείχθεί η χρήση των συσκευών FPGA ως ένα
εργαλείο συν-επεξεργασίας δεδοµένων για άλλα
µεγαλύτερα πληροφοριακά συστήµατα, αλλά και ως
ανεξάρτητη συσκευή επεξεργασίας δεδοµένων.

� Να καθορίστεί ο τρόπος και µεθοδολογία σχεδίασης
τέτοιων κυκλωµάτων µε πολύ αναλυτικά βήµατα, 
καθιστώντας την µεταπτυχιακή διατριβή έναν πλήρη
οδηγό χρήσης για µελλοντικές αντίστοιχες προσπάθειες.

� Η έρευνα που υλοποιήθηκε, να συµβάλει στην εξέλιξη
των µη παραδοσιακών τρόπων επεξεργασία δεδοµένων. 



FPGA

[Max] Το χάσµα µεταξύ διατάξεων PLDs και ASICs

[Max] Χρονική εξέλιξη της τεχνολογίας των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων,
(οι ηµεροµηνίες είναι κατά προσέγγιση) 

[KitS] Spartan-3E 1600E



Επερωτήσεις Q1,Q2,Q3 και Q4



Επέκταση Επερώτησης Q1 σε VHDL

Συµβατική χρονική ακολουθία επερώτησης Q1 από ένα ΣΒ∆, ανεξαρτήτου επεξεργαστικής ταχύτητας

Χρονική ακολουθία επερώτησης Q1 µετά από σχεδίαση στη γλώσσα VHDL και εκτέλεση του στη συσκευή FPGA

( )( )R
AAAA '2',, 3321 >σπ

( )( )R
AAAA '2',, 3321 >σπ

Κώδικας VHDL που υλοποιεί την επερώτηση Q1 Σχεδιαστική πρόταση που υλοποιεί την επίλυση της επερώτησης Q1



Πειραµατικά Αποτελέσµατα Επερώτησης Q1

Προσοµοίωση λογικού κυκλώµατος επερώτησης Q1

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείου OUT.txt κατά την προσοµοίωση της

επερώτησης Q1

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείου R.txt, για χρήση του κατά την προσοµοίωση

της επερώτησης Q1



Επέκταση Επερώτησης Q2 σε VHDL

( )( )S
BANDBBB '1''1',, 21321 >=Βσπ

Συµβατική χρονική ακολουθία επερώτησης Q2 από ένα ΣΒ∆, ανεξαρτήτου επεξεργαστικής ταχύτητας

Χρονική ακολουθία επερώτησης Q2 µετά από σχεδίαση στη γλώσσα VHDL και εκτέλεση του στη συσκευή FPGA

( )( )S
BANDBBB '1''1',, 21321 >=Βσπ

Σχεδιαστική πρόταση που υλοποιεί την επίλυση της επερώτησης Q2

Κώδικας VHDL που υλοποιεί την επερώτηση Q2



Πειραµατικά Αποτελέσµατα Επερώτησης Q2

Προσοµοίωση λογικού κυκλώµατος επερώτησης Q2

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείου OUT.txt κατά την προσοµοίωση της επερώτησης

Q2

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείου S.txt, για χρήση του κατά την

προσοµοίωση της επερώτησης Q2



Μνήµη CAM (Contact Addressable Memory)

� Eπιτελεί την αντίστροφη λειτουργία από αυτή
που επιτελούν οι παραδοσιακές µνήµες.

� Tο στοιχείο αναζήτησης µέσα στη µνήµη δεν
είναι η διεύθυνση αλλά το περιεχόµενο της, 
δηλαδή τα δεδοµένα.

� Ο χρόνος απόκρισης της µνήµης στην
αναζήτηση είναι της τάξεως του ενός κύκλου
ρολογιού (!), για κάθε προσπέλαση.

� Μια µνήµη CAM σε συνδυασµό µε µια µνήµη
RAM – ROM κάνει το χρόνος απόκρισης (για
την εύρεση δεδοµένων µέσα στη µνήµη RAM 
– ROM) να φτάνει τους δυο µε τρεις κύκλους
ρολογιού.

� Aν περιέχει περισσότερα από ένα ίδια
στοιχεία µέσα στη µνήµη, τότε ο χρήστης έχει
τη δυνατότητα να λάβει την πρώτη ή την
τελευταία θέση της.

� Αν υπάρχουν περισσότερες από µία
επιτυχίες εύρεσης (hit) µπορεί να επιλέξει να
εµφανίζονται όλες αυτές υπό την µορφή bit.

� Αν χρειαστεί να µην υπάρχουν ίδια στοιχεία
µέσα στην µνήµη CAM, θα πρέπει να
δηµιουργηθούν ξεχωριστά λογικά κυκλώµατα
που το καθένα θα περιέχει διαφορετικές CAM
αλλά και RAM – ROM.

( )22 ,: BAb
=

∆ιαδικασία εκµαιεύσεις δεδοµένων από τη µνήµη της επερώτησης Q3

∆οµή περιεχοµένων µνήµης CAM και ο τρόπος εύρεσης στοιχείου



Περιεχόµενα Μνήµών CAM και ROM Επερώτησης Q3 , Αλγόριθµος CAM_ARRAY

Εκτέλεση του αλγόριθµου CAM_ARRAY στο γνώρισµα Β2 του πίνακα S, της επερώτησης Q3

Κατανοµή στοιχείων πίνακα S στις αντίστοιχες µνήµες

CAM και ROM, της επερώτησης Q3

Τα περιεχόµενα κάθε µνήµης της επερώτησης Q3
Τα βήµατα και η δοµή του αλγόριθµου

CAM_ARRAY, το διάγραµµα ροής του



CAM, RAM – ROM και αρχικοποίηση τους, επερώτηση Q3

Τύπος µνήµης Block Memory επερωτήσεων Q3 και Q4 στο εργαλειο

σχεδιασης Xilinx ISE

Επιλογή µνήµης Single Port ROM για τη διευθέτηση της µνήµης romA

της επερώτησης Q3, από το εργαλειο σχεδιασης Xilinx ISE Εµφάνιση περιεχοµένων µνηµών romA και romΒ επερώτησης Q3

Εµφάνιση περιεχοµένων µνηµών camA και camB επερώτησης Q3



Επέκταση Επερώτησης Q3 σε VHDL

( )( )SR
BAABBBAAA 221321321 '2',,,,, => ><σπ

Χρονική ακολουθία επερώτησης Q3 µετά από σχεδίαση στη γλώσσα VHDL και εκτέλεση

του στη συσκευή FPGA

( )( )SR
BAABBBAAA 221321321 '2',,,,, => ><σπ

( )( )SR
BAABBBAAA 221321321 '2',,,,, => ><σπ

Τα περιεχόµενα κάθε µνήµης της επερώτησης Q3

( )22 ,: BAb
=

( )22 ,: BAb
=

Οι λογικές µονάδες FIND TUPLE και η λογική δοµή

τους, της επερώτησης Q3

Κώδικας VHDL που υλοποιεί την επερώτηση Q3 

Αρχιτεκτονική δοµή λογικού κυκλώµατος που δίνει λύση στην επίλυση

ερωτηµάτων της επερώτησης Q3



Πειραµατικά Αποτελέσµατα Επερώτησης Q3

Προσοµοίωση λογικού κυκλώµατος επερώτησης Q3

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείου OUT1.txt και OUT2.txt κατά την προσοµοίωση της επερώτησης Q3



Μνήµες CAM και ROM Επερώτησης Q4

Εκτέλεση του αλγόριθµου CAM_ARRAY στο γνώρισµα Β1του πίνακα S, της επερώτησης Q4
Κατανοµή στοιχείων πίνακα S στις

αντίστοιχες µνήµες CAM και ROM

Τα περιεχόµενα κάθε µνήµης της επερώτησης Q4

( )11 ,: BAa
=

( )11 ,: BAa
=

Οι λογικές µονάδες FIND TUPLE και η λογική δοµή τους, της επερώτησης Q4



Επέκταση Επερώτησης Q4 σε VHDL

( )( )SR
BABBAAA 1132321 ,,,, =><σπ

Χρονική ακολουθία επερώτησης Q4 µετά από σχεδίαση στη γλώσσα

VHDL και εκτέλεση του στη συσκευή FPGA

( )( )SR
BABBAAA 1132321 ,,,, =><σπ

( )( )SR
BABBAAA 1132321 ,,,, =><σπ

Κώδικας VHDL που υλοποιεί την επερώτηση Q4
Αρχιτεκτονική δοµή λογικού κυκλώµατος που δίνει λύση στην επίλυση ερωτηµάτων της επερώτησης Q4



Πειραµατικά Αποτελέσµατα Επερώτησης Q4

Προσοµοίωση λογικού κυκλώµατος επερώτησης Q4



Πειραµατικά Αποτελέσµατα Επερώτησης Q4

Εµφάνιση περιεχοµένων αρχείων OUT1.txt, OUT2.txt, OUT3.txt και OUT4.txt κατά την προσοµοίωση της επερώτησης Q4



Εκτίµηση Αποτελεσµάτων
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Χρονική Ακολουθία Επερωτήσεων στη VHDL 

VHDL

Ο χρόνος εκτέλεσης

(Latency) είναι ο χρόνος

διευθέτησης των

ερωτηµάτων, δηλαδή ο

χρόνος που απαιτείται

για την επεξεργασία των

δεδοµένων από τη

στιγµή που επιλέγονται

και µπαίνουν στην

επεξεργαστική µηχανή,

(από την πιο απλή µέχρι
την πιο πολύπλοκη) 

µέχρι την έξοδο από

αυτήν. 

Χρονική ακολουθία

επερώτησης µετά

από σχεδίαση στη

γλώσσα VHDL και
εκτέλεση του στη

συσκευή FPGA
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Απόδοση Επερωτήσεων  Κάθε Πλειάδας

LATENCY



Μελλοντικές Επεκτάσεις

� Υλοποίηση στο υλικό, να εκτελεστεί σίγουρα η επέκταση των επερωτήσεων Q1, Q2, Q3 και Q4 στο
υλικό, να καταγράφουν τα αποτελέσµατα και να συγκριθούν µε αυτά των προσοµοιώσεων. 

� Να εκτελεστούν οι επερωτήσεις σε πολύ µεγάλο όγκο δεδοµένων τόσο κατά την προσοµοίωση όσο και
κατά την υλοποίηση στο υλικό.

� Να καταγραφεί η πραγµατική ταχύτητα των εκτελέσεων που γίνονται µε µετρητές απευθείας στο
υλικό.

� Να γίνει επέκταση των επερωτήσεων πολύπλοκης µορφής. 

� Να γίνει χρήση επερωτήσεων µε περισσότερες παράλληλες επεξεργασίες.

� Να γίνει χρήση µεγαλύτερων µνηµών CAM και ROM- RAM.

� Να γίνει χρήση των ενσωµατωµένων επεξεργαστών τόσο µαλακού πυρήνα (soft core) όσο και
σκληρού (hard core), στην επεξεργασία επερωτήσεων.

� Να συγκριθούν οι επιδώσεις των συσκευών FPGA µε αυτές των συµβατικών επεξεργαστικών µηχανών
που χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία δεδοµένων. 

� Να γίνει η καταµέτρηση ισχύος των συσκευών FPGA κατά την εκτέλεση των επερωτήσεων µε αυτές
των κοινών επεξεργαστικών µηχανών (CPU).

� Να τροποποιηθεί ο αλγόριθµος CAM_ARRAY ώστε να διαβάζει απευθείας από ένα αρχείο *.txt τον
πατρικό πίνακα και να δηµιουργεί απευθείας τα αρχεία αρχικοποίησης *.coe των µνηµών CAM και RAM
– ROM. 

� Να δηµιουργηθεί µία “βιβλιοθήκη” η οποία θα περιέχει όλα τα λογικά κυκλώµατα που θα
δηµιουργούνται, µε τις τεκµηριώσεις τους, ώστε να χρησιµοποιούνται για µελλοντική χρήση από άλλα
λογικά κυκλώµατα. 

� Χρήση άλλων θυρών επικοινωνίας της συσκευής FPGA όπως Ethernet και PCI για τη διενέργεια
πειραµάτων.



Υλοποίηση στο υλικό του FPGA 
της επερώτησης Q1

Για τον τερµατισµό της εκτέλεσης θα

πρέπει µέσα στο αρχείο *.txt (στο τέλος)

να υπάρχουν τα κεφαλαία γράµµατα FR.
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Για την υλοποίηση της µεταπτυχιακής διατριβής χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω προγράµµατα:

• Microsoft Office Word 2003
• Microsoft Office Excel 2003
• Microsoft Office Visio 2003
• Microsoft PowerPoint 2003
• Microsoft Hyper Terminal
• Xilinx ISE 10.1
• Eclipse

Οι προσοµοιώσεις έγιναν σε ηλεκτρονικό υπολογιστή µε λειτουργικό σύστηµα Microsoft Windows 
XP Professional Version 2002 Service Pack 3 και φέρει επεξεργαστή Intel Core2 CPU 4400@2.00GHz 
2.01GHz, 1,97 GB RAM.
Η προσπάθεια υλοποίησης στο υλικό του FPGA έγινε στη συσκευή της Xilinx, Spartan-3E 1600E.

Προγράµµατα – Υλικό

Ευχαριστώ!


